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§１．研究実施体制 
 
（１）「木質模倣微粒子開発」グループ （九州大学） 

① 研究開発代表者：北岡 卓也 （九州大学 大学院農学研究院・教授） 

② 研究項目 

・ピッカリングエマルション鋳型法による木質微粒子の合成 

・コア-シェル型ナノ構造体および人工リグニンの構造解析 

・化粧品用途適性評価および海洋分解性評価の計画策定 

 
§２．研究開発成果の概要 
 

本研究では、自然生態系における長期的な炭素貯留が可能で、海洋微生物により生分解可能な木質模倣

型の真球微粒子を開発した。樹木由来セルロースナノファイバー（CNF）の両親媒性を活用し、油状のリグニン

前駆体アナログを乳化した後、それを鋳型として酵素重合を行うことで、コア-シェル構造の微粒子を合成した。

カルボキシ化・硫酸化・リン酸化を施した CNF でイソオイゲノールを乳化し、西洋わさびペルオキシダーゼ（HRP）

を用いる室温・有機溶媒フリーの反応を実施した結果、最大収率 80%、粒径 1.4～5.2 µm、真球度 0.98 以上の

微粒子合成に成功した。CNF 層は約 3 µm 径の粒子表面に約 70 nm の厚さで均一に分布し、CNF の重量比が

わずか 2.8%にもかかわらず、微粒子の安定化に有効であった。得られた微粒子はほぼ白色であったが SPF30と

同程度の日焼け止め効果を示し、触感はドライで皮膚表面からの水分移動が示唆された。さらに、コア構造の

多様化を目的として、G型リグニン構造アナログのイソオイゲノールのホモログ 3 種類と H 型・S型リグニンのホモ

ログ化 4 種類を試み、計 11 種類のリグニン前駆体アナログの高収率合成に成功した（収率 75-92%）。H 型リグ

ニン前駆体アナログを用いて、HRP および高耐熱性ラッカーゼによる重合を行ったところ、真球微粒子が得られ

た。白色微粒子に加えて、黒色のリグニン微粒子-CNF フィルムの開発も実施した。水系で工業リグニンを微粒

子状に析出させ、表面改質 CNF と混合して鉄イオンでゲル化させることで、高いゲル化特性と優れたチキソトロ

ピー性を併せ持つ、造膜可能な黒色微粒子の合成に成功した。農業用マルチや種子コーティング剤としての応

用に期待が持たれる。樹木の二大成分の CNF とリグニンを用いて、CNF のナノ構造・界面特性に着目した新規

複合化手法により、天然の木質構造を模倣した真球微粒子および成形体の開発に成功した。これにより、多様

な素材用途への展開が可能になり、脱炭素社会の実現と SDGs 達成への貢献に期待が持たれる。 
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